
































相流を流すだけで直径 1 mm 以下の気泡を生成することができるため，ベンチュリ管内に駆
動部を必要とせず，取扱いが容易である．ベンチュリ管式微細気泡生成装置が持つ特徴を生
かせれば，容易にマイクロバブルを生成でき，今後の低環境負荷社会に大きく貢献できると






























































































































































































Void fraction measured with quick valve method [-]
Previous method










































した． 使用したレーザーは波長 405 nm，出力 13 mW である．レーザー光が流路中心で焦
点が結ばれるよう対物レンズで収束している． 




















































(a) β = 0.004 [-], jLin = 1.66 m/s
(b) β = 0.004 [-], jLin = 2.49 m/s
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位置に直径 1.5 mm のステンレス線が管内壁まで挿入されている．このステンレス線が計測
電極となり，この電極間（10 mm）のボイド率を求める．  
図7に気相容積流量比β = 0.01 [-]におけるベンチュリ管入口の液相の見かけ流速jLin = 1.66 





いて気泡崩壊が確認された．さらにjLin = 3.32 m/sでは，拡大部に流れ込んだ気泡は管壁全体
まで膨張が進み，その下流において膨張した気泡は急激に収縮し，雲状に大量のマイクロ
バブルに崩壊した様子が確認された．気泡崩壊位置はスロート下流42 mmで起きており，jLin 
= 2.49 m/s よりもその位置は下流側に位置している． 
気泡崩壊現象の原因を明らかにするため，ベンチュリ管内の圧力ならびにボイド率の計
測を行った．まず図 8 に気泡崩壊現象が起きるときと起きないときのベンチュリ管流路方
向の圧力計測結果を示す．気泡崩壊現象が起きない jLin = 1.66 m/s における圧力分布は，ス


























jLin = 2.49 m/s
with bubble breakup
Bubble breakup
jLin = 1.66 m/s 
without bubble breakup























jLin = 2.49 m/s
with bubble breakup
jLin = 1.66 m/s 
without bubble breakup
図9  ベンチュリ管内の流動方向のボイド率分布． 
大したことで圧力が低下したと考えら















きない jLin = 1.66 m/s では，ボイド率分布
はほぼ一定であった．対して，気泡崩壊















混合速度と音速を求め，ベンチュリ管内のマッハ数分布を求めた．気液の混合速度 UmD [m/s]， 





Qu LL α−= 1
PIV
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図10  式(3)から見積もられた液相の断面平均速度と PIV で得られ
た断面平均速度．左図が気泡崩壊しない流動条件（jLin = 1.66 






























































図 11  式(3)から見積もられた液相の断面平均速度と式(4)から見
積もられた音速．左図が気泡崩壊しない流動条件（jLin = 1.66 






















( jLin = 2.49 m/s)
低流速条件






図 12  気泡崩壊しない流動条件（ jLin = 1.66 m/s） と気泡崩壊する流
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件である jLin = 1.66 m/s では，音速は気液の
混合速度よりも常に高い．それに対して，気







気泡崩壊しない条件である jLin = 1.66 m/s で
はMach数はベンチュリ管全体で 1以下とな
り，常に亜音速流であることが分かる．対し
て気泡崩壊する条件である jLin = 2.49 m/s で
はスロートの手前までは 1 よりも小さく，亜音速流になっている．対して，スロートから
気泡崩壊位置前まで，Mach 数は 1 以上であり超音速流であることが分かる．気泡崩壊位置











400,000 fps，シャッター速度 1 μs とした．このときの流動条件はβ = 0.01，jLin = 2.49 m/s で
ある．t = 0.000 ms での画像を見ると，気泡下部から上部へのジェットも確認できる．崩壊
する際に気泡上面が平らとなり，次第にくぼんでいく様子が確認できる．くぼみが大きく
なるとともに気泡は扁平形状に収縮していき，t = 0.125 ms にくぼみは気泡下面に達し，ド
ーナツ形状となる．その際に気泡の上部から下部に向かってジェットが発生している様子




































(z = 47 mm)
Upstream
(z = 37 mm)
Spatial average 
of brightness
z [mm]27 mm 37 mm 47 mm
図14 気泡崩壊位置下流z = 37 mmとz = 47 mmに
おける圧力の時間変動と輝度の空間平均値
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管入口ならびに出口の気泡径度数分布である．気泡崩壊しない条件（jLin = 1.66 m/s）と比べ
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